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RESUMO: Mudanças no uso da terra alteram o 
balanço de carbono (C) no sistema. O objetivo do 
trabalho foi de comparar o efeito no estoque de C 
no solo pela conversão da vegetação nativa de 
cerrado em cultivo. Foram comparados os estoques 
de C do solo em um experimento de rotação soja-
milho e área de vegetação nativa adjacente como 
referência. Para análise regional, foi realizada a 
construção de um banco de dados com informações 
sobre estoques de carbono do solo. Em escala 
local, depois de 30 anos em cultivo convencional, 
houve redução significativa do estoque de C do 
solo. Em análise regional não houve diferenças 
significativas nos estoques de C entre vegetação 
nativa e áreas cultivadas, assim como não houve 
diferença para as taxas de acúmulo de C entre 
plantio direto e convencional. A diferença nos 
resultados obtidos nas diferentes escalas espaciais 
pode ter ocorrido pela grande variação observada 
nos dados, que deve ter ocorrido por diferenças em 
fatores ambientes, e também metodológicos. 
 
 Termos de indexação: plantio direto, plantio 
convencional, taxa de acúmulo de C. 
 

INTRODUÇÃO 
 
As savanas tropicais são ambientes com grande 

capacidade de dreno de carbono (C), pois 
apresentam altas taxas de produtividade de 
biomassa e estoque de C no solo. Porém esse 
potencial sofre forte ameaça pela crescente 
substituição da vegetação nativa pelas atividades 
agrícolas, que possuem menor capacidade de 
sequestro de C (Grace et al., 2006). 

No Brasil, as emissões de gases do efeito estufa 
(GEE) estão principalmente relacionadas com as 
mudanças do uso da terra (MCT, 2009). Entretanto, 
algumas técnicas de manejo que implicam em 
melhorias (e.g., revolvimento mínimo do solo) 
podem potencializar a capacidade de sequestro de 
C atmosférico, resultando na mitigação da emissão 
de gases causadores do efeito estufa (Lal, 2010).  

Compreender as variações nos estoques de C 

do solo sob diversos tipos de manejo na agricultura 
auxilia o suporte a políticas públicas que mitiguem 
as emissões de GEE. 

Esse estudo visa comparar, em um experimento 
de campo, o efeito da conversão de uma vegetação 
nativa de cerrado em cultivo nos estoques de C do 
solo, além de avaliar esta comparação em escala 
regional, estimando também as taxas de acúmulo 
de C do solo em dois tipos de manejos (plantio 
convencional e plantio direto). 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Experimento de campo 

O experimento foi instalado em Latossolo 
Vermelho distrófico com 51% de argila na Embrapa 
Cerrados em Planaltina, DF (15° 36' 03" S; 47° 42' 
47"O). O clima da região é classificado como Aw 
(clima de savana com inverno seco), segundo a 
classificação proposta por Köppen, com 
temperatura média anual de 22°C e altitude de 
1.023m. 

O experimento foi implantado em 1979/1980, 
com uma rotação soja-milho. Uma área de 
referência (cerrado sentido restrito) e uma área de 
cultivo com arado de aivecas foram avaliadas neste 
estudo. Em 1974 a vegetação nativa foi removida e 
após aplicação de calcário dolomítico, o solo foi 
revolvido anualmente com arado de aivecas.  

Em 2009, foram realizadas amostragens de solo 
em triplicata em um transecto. Amostras 
deformadas foram coletadas com trado holandês 
nas profundidades de (0-5cm; 5-10cm; 10-20cm; 20-
30cm). Cada amostra foi composta por 5 
subamostras. A densidade (Ds) foi determinada em 
amostras coletadas com um cilindro de 100 cm3, 
avaliando-se o peso da amostra após a secagem a 
105°C. 

As análises de carbono orgânico total foram 
realizadas por combustão via seca, em analisador 
elementar de CHN (modelo PE 2400, Série II 
CHNS/O, PerkinElmer, Norwalk, USA), da Embrapa 
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Cerrados, com material previamente macerado e 
peneirado, em peneira de 0,149 mm. 

O estoque de carbono foi calculado 
considerando as 4 profundidades amostradas pela 
formula: Estoque (Mg ha-1) = Σ [C (g kg-1)* DAP (g 
cm-3)* espessura da camada amostrada (cm)].  

 
Análise regional dos estoques de C do solo 

Para aumentar a abrangência do estudo foi 
montado um banco de dados, organizado em 
planilha eletrônica, sobre os estoques de C em 
solos de Cerrado. As informações foram obtidas em 
artigos científicos publicados com revisão aos 
pares, e classificadas em vegetação nativa e 
pastagem, e também por profundidade (0–20 cm e 
0–30 cm). Para calcular as taxas anuais de acúmulo 
de C em solos sob cultivo, por profundidade, 
utilizou-se a equação Ct = (C0-C1)*Y

-1, onde Ct é a 
taxa de acúmulo de C do solo; o estoque de C do 
solo na vegetação nativa (C0) e na área cultivada 
(C1); Y representa o número de anos de conversão 
de vegetação nativa em área cultivada. 

 
Análise estatística 

A comparação das médias dos estoques de C do 
solo do experimento de campo foi feita através de 
teste-t. Em relação à análise em escala regional, no 
caso das comparações dos estoques de C do solo 
entre vegetação nativa e cultivo, e das taxas anuais 
de acúmulo de C do solo entre sistema 
convencional e plantio direto, foi utilizado o Mood’s 
Median test, por se tratar de um teste pouco 
sensível a outliers (Siegel & Castellan, 1998). As 
análises foram feitas utilizando o programa 
STASTISTICA 8. 

  
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Na Figura 1 está representada a distribuição 

espacial dos estudos avaliados, incluindo o 
experimento em campo e os sítios para análise 
regional. 
 
Experimento de campo 

Após 30 anos de conversão em cultivo 
convencional, independente da profundidade 
avaliada, houve uma redução nos estoques de C do 
solo (0–20 cm: t=4,457; gl=4; P=0,011; 0–30 cm: 
t=2,997; gl=4; P=0,040) (Tabela 1). Isto indica uma 
susceptibilidade à oxidação do C orgânico dos solos 
sob vegetação natural, quando estes são 
convertidos à agricultura. 

 

 
Figura 1 – Distribuição espacial dos sítios de 

estudo. Referências utilizadas: Bayer et al. 
(2006); Carvalho et al. (2009); Carvalho et al. 
(2010); Corazza et al. (1999); Corbeels et al. 
(2006); D'andréa et al. (2004); Frazão et al. 
(2010); Jantalia et al. (2007); Leite et al. (2010); 
Lilienfein & Wilcke (2003); Lilienfein et al. (2001); 
Rangel & Silva (2007); Roscoe & Buurman 
(2003); Salton et al. (2011); Siqueira Neto et al. 
(2010). A seta indica a localização do 
experimento em campo. 
 
Os estoques de C do solo são determinados pelo 

balanço das entradas (o aporte de resíduos 
vegetais) e as saídas (decomposição da matéria 
orgânica do solo). Por isso, para ocorrer sequestro 
de C, é essencial o aumento das entradas de C, a 
diminuição da decomposição, ou ambos. A última é 
especialmente acelerada nos sistemas 
convencionais pela perturbação física com 
implementos no preparo do solo, a qual quebra os 
macroagregados (>0,25 mm) e expõe o solo antes 
protegido do processo de decomposição microbiana 
(Resck et al., 2000). 

 
Análise regional dos estoques de C do solo 

Independentes da profundidade avaliada, não 
foram observadas diferenças significativas nos 
estoques de C do solo entre a vegetação nativa e 
cultivo (Figura 2).  
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Tabela 1 – Estoques de C do solo (Mg ha-1) em 
vegetação nativa de Cerrado e área de cultivo 
em duas profundidades 

 Profundidade 
 0 – 20 cm 0 – 30 cm 
Veg. nativa 49,4 (2,6)a 66,6 (3,8)a 
Cultivo 37,7 (3,8)b 51,0 (8,2)b 

Em uma mesma coluna, valores seguidos de letras diferentes 
são significativamente diferentes (P ≤ 0,05). Valores entre 
parênteses são o desvio padrão. 

 
Foi observada uma grande variabilidade nos 

dados, com presença de outliers. Vários fatores 
podem estar associados a este fato, como histórico 
das áreas, diferentes tipos de manejos, idades e 
grau de conservação das áreas de cultivo e 
espécies cultivadas, além de diferenças nos 
atributos químicos e físicos do solo. 

 

 
Figura 2 - Estoques de C (Mg ha-1) do solo em 

vegetação nativa e áreas cultivadas no Cerrado. 
Boxplot com letras iguais na mesma 
profundidade não diferem significativamente 
entre si (P ≥ 0,05). O “n” representa o número de 
médias avaliadas. 

 
Outro fator a gerar variação nos dados foi a 

diferença metodológica para quantificação do teor 
de C do solo nos diferentes estudos. Até mesmo o 
cálculo do estoque de C de solos sob cultivo pode 
ser diferente, pois nem todos os trabalhos fazem a 
correção por equivalente em massa de solo da 
vegetação nativa. Este procedimento evita 
problemas de superestimação dos estoques de C 
do solo devido à compactação gerada pelo manejo 
(Marchão et al., 2009). 

 

O Governo Brasileiro tem metas voluntárias de 
redução das emissões de GEE em até 38% até 
2020. Como o uso da terra é uma das principais 
fontes de emissão de GEE, para se conseguir 
inventários acurados, sugere-se a padronização da 
metodologia dos estudos de estoque de C do solo. 

Ao comparar as taxas de variações de C do 
sistema convencional e do plantio direto, 
independente da profundidade, não foram 
observadas diferenças significativas (Figura 3).  

 
Figura 3 - Taxas anuais de acúmulo de C do solo 

(Mg ha-1 ano-1) em áreas submetidas ao sistema 
convencional e plantio direto. Boxplot com letras 
iguais na mesma profundidade não diferem 
significativamente entre si (P ≥ 0,05). O “n” 
representa o número de comparações 
(vegetação nativa VS. cultivo) avaliadas. 
 
Entretanto, uma revisão sobre o efeito de 

sistemas de plantio direto comparado com os 
sistemas convencionais mostrou que a taxa de 
acúmulo de C no solo variava entre 0,3 e 1,91 Mg C 
ha-1 ano-1 (Batlle-Bayer et al., 2010). Na análise 
regional foram observados tanto valores negativos 
quando positivos de acúmulo de C no solo, portanto, 
são necessários mais estudos para avaliar 
corretamente os efeitos do plantio direto na 
dinâmica de C do solo. 

 
CONCLUSÕES 

 
Em escala local, a conversão de vegetação 

nativa de Cerrado para cultivo convencional 
promove redução dos estoques de C do solo. 

Em escala regional, a grande variação nas taxas 
anuais de acúmulo de C em solos cultivados 
dificulta a determinação do efeito do plantio direto. 
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